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ก า ร ก ำ จ ั ด ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ท ี ่ ป น เ ป ึ อ น อ ย ่ ใ น น ้ า ม ั น ห ล ่ อ ล ี ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว  เ ป ็ น ข ํ น ด อ น ห น ึ ่ ง ใ น ก ร ร ม ว ิ ธ ี  

ก ำ จ ั ด ล ี ่ ง ไ ม ่ พ ึ ง ป ร ะ ส ง ค ' อ อ ก ไ ป เ พ ึ ่ อ น ำ น ้ า ม ั น ห ล ่ อ ล ี ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว ก ล ั บ ม า ใ ช ้ ใ ห ม ่ ไ ด ้ อ ี ก ว ิ ธ ี ห น ึ ่ ง  ซ ึ ่ ง ใ น ก า ร ท ำ ว ิ จ ั ย  

ค ร ั ้ ง น  ม ี จ ุ ค ม ุ ่ ง ห ม า ย ท ี ่ จ ะ ก ำ จ ั ด ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ส ั ง ก ะ ส ี อ อ ก จ า ก น ้ า ม ั น ห ล ่ อ ล ี ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ง า น แ ล ้ ว  โ ด ย ใ ช ้ ก า ร ส ก ั ด  

ข อ ง เ ห ล ว ด ้ ว ย ข อ ง เ ห ล ว แ บ บ ไ ซ น ์ เ บ ล ค อ ล ้ ม น ํ แ ล ะ ศ ก บ า ก ง ผ ล ข อ ง ก า ร  เ ป ล ี ่ ย น ค ่ า ข อ ง ด ้ ร แ ป ร ด ่ า ง  ๆ  ว ่ า จ ะ ม  

ผ ล ก ร ะ ท บ อ ย ่ า ง ไ ร ต ่ อ ร ะ บ บ ท ี ่ ศ ก บ า

จากผลการวิจัยพบว่า สามารถที่จะกำจัดไอออนของโลหะสังกะสีออกจากน้าม ันหล่อลี่นที่ใช ้งาน  
แล้ว โดยใช ้กระบวนการด ้งกล ่าวข ้างด ้น ในท ี่น ี้สารละลายท ี่ใช ้เป ็นต ัวสก ัดแยกคอสารละลายแอมโมเน ียม- 
ช้ลเฟด ที่มลวามเข้ม,ข้นประมาณ 8 เปอรพัชนด่ใดยน้าหนักในน้า ซึ่งที่ภาวะสมดุลสามารถที่จะลดปริมาณ 
ไอออนของโลหะสังกะสีออกจากน้าม ันหล่อลี่นที่ใช ้งานแล้วจาก 1 .6 5 0  ppm ลดลงเหลอประมาณ 10 ppm 
นอกอากนยังพบอีกว่า ตัวแปรมีความสัฆพันธ่,'เท ี่ยวข ้องก ับการดำเน ีนเข ้าส ู่ภาวะสมดุลของระบบคอ อัดรา 
การไหลของต ัวสกัดแยกสาร1อัตราการไหลของน้าม ันหล่อลี่นท ี่ใช ้งานแล้วและความเริวรอบของมอเตอร^ 
กล่าวคอเม ื่ออ ัตราการไหลของน้าม ันหล่อลี่นท ี่ใช ้งานแล้วเพมสูงขน ปริมาณไอออนของโลหะสังกะสี ก็จะถูก 
กำจัด,ออกได้น ้อยลงเน ึ่องจาก ระยะเวลาที่น ้ามันสัมผัสกับสารที่ใช ้เป ็นตัวสกัดแยกนั้นน้อยลง แด ่เม ื่อ เพ ม  
อัคราการไหลของตัวสกัดแยกสารและความเร็วของรอบมอเดอริพ ัห ้ส ูงขน จะมีผลทำให้ปริมาณไอออนของ 
โลหะสังกะสีในน้าม ันหล่อลนที่ใช ้งานแล้วถูกกำจัดออกได้เพมมากขิ้น จนถงค่าค่าหนึ่งและเมื่อระบบปริ'บลัว 
เข ้าส ู่ภาวะสมดุล แม้จะมีการ เพมค่าของตัวแปรด่าง ๆ ให ้ส ูงมาก1ขึ้นอีก ก็จะไม่มีผลต่อการ เปลี่ยนแปลง 
ภาวะสมดุลของระบบ ซึ่งหมายก็งปริมาณไอออนของโลหะสังกะสี จะไม ่ถ ูกกำจ ัดออกไปมากกว ่าเด ิม  สำหริ'บ 
ภาวะสมดุลของระบบ ที่เหมาะสมในการศกบาวิจัยครั้งน ี้!คอ ท ี่อ ัดราการไหลของตัวสกัดแยกสารด่ออัดรา 
การไหลของน้าม ันหล่อลนทีใช ้งานแล้วเป็น 1 :5  ท ีค วาม แวรอ บ 1ของมอเดอริ' 900 รอบ/นาที
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f
R e m o v a l  o f  c o n t a m i n a t e d  m e t a l  i o n s  i s  a p a r t  o f  r e g e n e r a t i o n  

p r o c e s s  o f  u s e d  l u b r i c a t i o n  o i l .  T h i s  s t u d y  i s  f o c u s  on  t h e  r e m o v a l  o f  z i n c  
i o n  f r o m  u s e d  l u b r i c a t i n g  o i l  b y  l i q u i d - l i q u i d  e x t r a c t i o n  w h i c h  Ammonium 
s u l p h a t e  was u s e d  as  t h e  e x t r a c t a n t  and  S c h e i b e l  c o lu m n  was u s e d  as  r e a c t o r  
and  t o  s t u d y  t h e  e f f e c t  o f  v a r i o u s  p a r a m e t e r s  i n  t h e  e x t r a c t i o n  p r o c e s s .

T h i s  s t u d y ,  Ammonium s u l p h a t e  was u s e d  a t  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  8 
p e r c e n t  b y  w e i g h t .  F rom  t h e  r e s u l t s ,  we f o u n d  t h a t  a t  t h e  s t e a d y  s t a t e  Z i n c  
i o n  was re m o v e d  f r o m  1 ,6 5 0  ppm t o  10 ppm. F u r t h e r m o r e ,  we fo u n d  t h a t  f l o w  
r a t e  o f  e x t r a c t a n t ,  f l o w  r a t e  o f  u s e d  l u b r i c a t i n g  o i l  and s p e e d  o f  m o t o r  
e f f e c t e d  t h e  d e g r e e  o f  e x t r a c t i o n .  I n c r e a s e  o f  u s e d  l u b r i c a t i n g  o i l  f l o w  
r a t e  c a u s e d  l e s s  Z i n c  i o n  re m o ve d  b u t  i n c r e a s e  o f  e x t r a c t a n t  f l o w  r a t e  
a n d  i n c r e a s e  o f  m o t o r  s p e e d  g a v e  t h e  same e f f e c t ,  m o re  Z i n c  i o n  re m o v e d .  
H o w e v e r ,  Z i n c  i o n  c o u l d  n o t  be c o m p l e t e l y  re m o v e d  e v e n t h o u g h  t h e  p a r a m e t e r s  
w h i c h  d i r e c t  e f f e c t  t h e  d e g r e e  o f  e x t r a c t i o n  w e re  a d j u s t e d .  The c o n d i t i o n s  
g i v i n g  t h e  h i g h e s t  e f f i c i e n c y  o f  e x t r a c t i o n  a r e  a r a t i o  o f  e x t r a c t a n t  f l o w  
r a t e  t o  u s e d  l u b r i c a t i n g  o i l  f l o w  r a t e  o f  1 : 5  and  a m o t o r  s p e e d  o f  900  rp m .
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ก ํ ต ต ่ ก ร ร ม ป ร ะ ก า ฬ

ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ฉ บ ั บ น  ส ่ า เ ร ็ จ ล ุ ล ่ ว ง ไ ป ไ ด ้ ด ้ ว ย ด ้  โ ด ย ค ว า ม ช ่ ว ย เ ห ล ื อ ข อ ง ท ่ า น  

ร อ ง ฬ า ฬ ต ร า จ า ร ย  ด ร . อ ุ ร า  ป า น เ จ ร ิ ญ  อ า จ า ร ย ท ี ่ ป ร ิ ก ษ า ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์  ย ิ ่ ง ท ่ า น ไ ด ้

ก ร ุ ณ า ไ ห ้ ค ำ แ น ะ น ่ า แ ล ะ ไ ห ้ ข ้ อ ค ิ ด เ ห ็ น ต ่ า ง ๆ  ท ี ่ เ ห ็ น ป ร ะ โ ย ช น ้ ต ่ อ ง า น ว ิ จ ั ย  ร ว ม ถ ง ก า ร แ ก ้  

ไ ข ป ั ญ ห า ท ี ่ พ บ ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ท ด ล อ ง  ท ่ า ใ ห ้ ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ฉ บ ั บ น ํ ้ ส ำ เ ร ็ จ ล ง ไ ด ้

ข อ ข อ บ ค ุ ณ  ค ุ ณ โ ช ค ข ้ ย  ส ่ ฑ ฮ ิ ป ร ิ ช า  ส ่ ว น ค ว บ ค ุ ม ค ุ ณ ภ า พ  ก า ร ป ั โ ต ร เ ล ี ่ ย ม แ ห ่ ง  

ป ร ะ เ ฑ ฬ ไ ท ย  แ ล ะ เ จ ้ า ห น ้ า ท ี ่ ธ ุ ร ก า ร  ภ า ค ว ิ ช า ว ิ ฬ ว ก ร ร ม เ ค ม ื  ค ณ ะ ว ิ ฬ ว ก ร ร ม ศ า ส ด ร  

จ ุ ฟ ้ า ล ง ก ร ณ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย  ท ี ่ ใ ห ้ ก า ร ช ่ ว ย เ ห ล ื อ ใ น ก า ร ท ำ ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ใ น ค ร ั ้ ง น ํ ้

ข อ ข อ บ ค ุ ณ  ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร ฬ อ บ ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ท ุ ก ท ่ า น  ท ี ่ ไ ด ้ ใ ห ้ ค ำ แ น ะ น ่ า แ ล ะ ข ้ อ  

เ ส ่ น อ แ น ะ ใ น ก า ร ท ่ า ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์  ท ่ า ใ ห ้ ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ฉ บ ั บ น ํ ้ ม ี ค ว า ม ฬ ม บ ร ณ ม า ก ย ิ ่ ง ป ี น
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เ ว ล า  โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ต ั ว ส ์ ก ั ด แ อ ก  ค ง ท ี ่  ท่ี

0 . 2  ล ิ ต ร / น า ท ี  ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ  1 0 0  ร อ บ / น า ท ี ................................. 8 6

ก . 2  ก ร า ฟ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ั ง ก ะ ส ิ ก ั บ  

เ ว ล า  โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ต ั ว ส ํ ก ั ด แ ย ก  ค ง ท ี ่  ท่ี

0 . 2  ล ิ ต ร / น า ท ี  ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ  3 0 0  ร อ บ / น า ท ี ................................. 8 7

ก . 3  ก ร า ฟ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ล ั ง ก ะ ส ิ ก ั บ  

เ ว ล า  โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ต ั ว ส ํ ก ั ด แ ย ก  ค ง ท ี ่  ท่ี 

0 . 2  ล ิ ต ร / น า ท ี  ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ  5 0 0  ร อ บ / น า ท ี ................................  8 8

รูปฑ หน้า



5

ก . 4  ก ร า ฟ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ส ี ก ั บ  

เ ว ล า  ‘โ ด ย ก ำ ห น ด * โ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ต ั ว ส ํ ก ั ด แ ย ก  ค ง ท ี ่  ท่ี

0 . 2  ล ิ ด ร / น า ท ี  ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ  7 0 0  ร อ บ / น า ท ี ................................. 8 9

ก . 5  ก ร า ฟ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ส ี ก ั บ  

เ ว ล า  ■ โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ต ั ว ส ํ ก ั ด แ ย ก  ค ง ท ี ่  ท่ี

0 . 2  ล ิ ด ร / น า ท ี  ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ  9 0 0  ร อ บ / น า ท ี ................................. 9 0

ก . 6  ก ร า ฟ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ส ี ก ั บ  

เ ว ล า  โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น า ม ั น ห ล ่ อ ล น ท ี ่ ใ ช ้

ง า น แ ล ้ ว ค ง ท ี ่  ท่ี  0 . 2  ล ิ ต ร / น า ท ี  ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ

1 0 0  ร อ บ / น า ท ี ................................................................................................................................................................  9 1

ก . 7  ก ร า ฟ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ส ี ก ั บ  

เ ว ล า  โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ำ ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้

ง า น แ ล ้ ว ค ง ท ี ่  ท่ี  0 . 2  ล ิ ด ร / น า ท ี  ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ

3 0 0  ร อ บ / น า ท ี ................................................................................................................................................................  9 2

ก . 8  ก ร า ฟ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ส ี ก ั บ  

เ ว ล า  โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้

ง า น แ ล ้ ว ค ง ท ี ่  ท่ี 0 . 2  ล ิ ต ร / น า ท ี  ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ

5 0 0  ร อ บ / น า ท ี ................................................................................................................................................................  9 3

ก . 9  ก ร า ฟ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ส ี ก ั บ  

เ ว ล า  โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ำ ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้

ง า น แ ล ้ ว ค ง ท ี ่  ท่ี  0 . 2  ล ิ ต ร / น า ท ี  ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ข อ ง ม อ เ ต อ ร ิ  

7 0 0  ร อ บ / น า ท ี ................................................................................................................................................................  9 4

สำรบัญรูป (ต่อ)

รูปท่ี หน้า

ก .  1 0  ก ร า ฟ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ณ ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ก ั ง ก ะ ส ี ก ั บ  

เ ว ล า  โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น า ม ั น ห ล ่ อ ล ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้



ส า ร บ ั ญ ร ู ป  ( ต ่ อ )

ร ู ปที ่  ห น ้ า

ง า น แ ล ้ ว ค ง ท ี ่  ท่ี  0 . 2  ล ิ ต ร / น า ท ี  ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ ป ี อ ง ม อ เ ด อ  

9 0 0  ร อ บ / น า ท ี ...............................................................................................................................................................  9 5
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